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Rontgenrbhre 

5 

Die Erfindung betrifft eine Rontgenrbhre mlt einer Kathode und 
einer Orehanode, welche in einem evakuierten Gehause angeordnet 
sind, mit einer relativ zu dem Gehause drehbar gelagerten Wel- 
le, mit der die Orehanode verbunden 1st, und mit einem einen 
10 Rotor und einen Stator aufweisenden Elektromotor zum Antrieb 
der Orehanode. 

Bel derartigen Rbntgenrbhren wird infolge der Verwendung einer 
Drehanode eine gegenuber Rbntgenrbhren mit fester Anode urn ein 

15 Vielfaches hbhere thermische Belastbarkeit des Brennfleckes er- 
reicht. Allerdings geht mit der verbesserten thermischen Be- 
lastbarkeit des Brennfleckes der Nachteil einher f daQ der zum 
Antrieb der Drehanode er forderliche Elektromotor zu einem er- 
hbhten Bauraumbedar f der Rontgenrbhre fuhrt. In der Regel wird 

20 der Elektromotor als zyllnder formiger KurzschluQlauf ermotor 
ausgefuhrt, dessen Stator auf einem sich in Richtung der Dreh- 
achse der Drehanode erstreckenden Fortsatz des Gehauses der 
RQntgenrbhre angeordnet 1st und dessen hohlzylindr ischer Rotor 
innerhalb des Stators im Inneren des Gehauses angeordnet und 

25 mit der Drehanode drehfest verbunden ist (DE-OS 22 13 184), 
Diese Bauweise fuhrt zu einem hohen Bauraumbedar f der Rontgen- 
rbhre in Richtung der Drehachse der Orehanode. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Rontgenrbhre der 
30 eingangs genannten Art so auszubilden, daQ sich in Richtung der 
Drehachse der Drehanode gesehen eine verkurzte Bauweise ergibt. 

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch gelbst, daS der 
Elektromotor als Flachmotor ausgebildet ist, Unter einem Flach- 
35 motor soil hierbei ein Elektromotor verstanden werden, dessen 
AuBendurchmesser die Baulange des Elektromotors in Richtung der 
Drehachse wesentlich Gbersteigt. Derartige Elektromotore kbnnen 

Mck/Ler / 21.12.1990 
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kann nach Varianten der ErYlndung vorgesehen sein, daS die 
Scheibe f erromagnetische Eigenschaf ten aufweist Oder daQ mit 
der Scheibe wenigstens ein Magnet verbunden ist. 

5 Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den beigefiigten Fig. 
dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 eine er findungsgemaOe Rontgenrohre in schemat ischer Oar- 
stellung im Langsschnitt, und 

10 

Fig. 2 ebenfalls eine er findungsgemaOe Rontgenrohre in schema- 
tischer Darstellung im Langsschnitt. 

Die Rontgenrohre gemaQ Fig. 1 weist eine feststehende Kathode 1 
15 und eine insgesamt mit 2 bezeichnete Drehanode auf, die in ei- 
nem evakulerten Gehause 3 angeordnet sind, das seinerselts in 
einem mit einer elektrisch isolierenden Flussigkeit, z.B. iso- 
lierol, gefullten Schutzgehause 4 aufgenommen ist. Oie Dreh- 
anode 2 ist mittels einer Welle 5 und zweier Walzlager 6, 7 in 
20 dem Gehause 3 drehbar gelagert. 

Die rotationssymmetrisch ausgebildete Drehanode 2, deren Mit- 
telachse M mit der Welle 5 ubereinstimmt . weist einen kegel- 
stumpf formigen Abschnitt 8 auf, der mit einer Schicht 9 aus 

25 einer Wolf ram-Rhenium-Legierung versehen ist, auf die ein von 
der Kathode 1 ausgehender Elektronenstrahl 10 zur Erzeugung von 
Rontgenstrahlung auftrifft. Das entsprechende NutzstrahlenbOn- 
del, von dem in Fig. 1 nur der Zentralstrahl 2 dargestellt 1st, 
tritt durch ein in dem Schutzgehause A vorgesehenes Strahlen- 

30 austrittsfenster 11 aus. 

Das Erdpotential 36 fuhrende Gehause 3 besteht aus zwei plat- 
tenformigen Gehauseteilen 12a und 12b, die mit einem rohrfor- 
migen Gehauseteil 13 an dessen Enden vakuumdicht verbunden 
35 sind. Die Kathode 1 ist im Bereich der Drehanode 2 seitlich an 
das Gehauseteil 13 mittels eines rohrfSrmigen Isolators 14 
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angebracht. Der Isolator 14 1st mit dem Gehauseteil 13 unter 
Zwischenschaltung eines geeigneten geformten Metallringes 15 
vakuumdicht verbunden. Urr den Austritt des Rontgenstrahlen- 
bundels aus dem Gehause 3 zu ermoglichen, 1st das Gehauseteil 
5 12a mit einem Strahlenaustrittsf enster 16 aus einem geeigneten 
Werkstoff, zum Beispiel eeryllium, versehen, das dem Strahlen- 
austrittsf enster 11 des Schutzgehauses A gegenuber liegend ange- 
ordnet und vakuumdicht mit dem Gehauseteil 12a verbunden 1st. 

10 Das Gehauseteil 12b weist eine zentrale Bohrung auf, in die ein 
napffbrmiges Gehauseteil 17 eingesetzt 1st, welches den AuBen- 
ring 18 des Walzlagers 6 aufnimmt und vakjumdicht mit dem Ge- 
hauseteil 12b verbunden ist. Das Gehauseteil 12a weist eine mit 
der Bohrung des Gehauseteiles 12b fluchtende zentrale Bohrung 

15 auf, in die unter Zwischenschaltung eines geeigneten Metallrin- 
ges ein Isolierkorper 19 eingesetzt ist, der an seiner im Inne- 
ren des Gehauses 3 befindlichen Stirnflacne mit einer mittigen 
Vertiefung versehen ist, die zur Aufnahme des AuBenringes 20 
des Walzlagers 7 dient. 

20 

Die Welle 5 ist aus einem isolierenden Werkstoff gebildet und 
an ihren Enden fest mit den metallischen Innenteilen 21, 22 der 
Walzlager 6, 7 verbunden, wobei die Zufuhrung der positiven 
Hochspannung +U fur die Drehanode 2 mittels eines in nicht 

25 naher dargestell ter, an sich bekannter Weise federnd an dem 
Innenteil 22 des Walzlagers 7 anliegenden Stiftes 23 erfolgt. 
Die mechanische und elektrische Verbindung zwischen der Dreh- 
anode 2 und dem Innenteil 22 des Walzlagers 7 wird durch eine 
elektrisch leitende Hulse 24 hergestellt, welche an ihrem einen 

30 Ende mit einem radial auswarts gerichteten Kragen des Innen- 

teiles 22 und an ihrem anderen Ende mit der Drehanode 2 Jewells 
mittels eines radial auswarts gerichteten Flansches axial un- 
verschieblich und drehfest verbunden ist* 

35 An einem radial auswarts gerichteten Kragen des Innenteiles 21 
des Walzlagers 6 ist eine aus einer Schictit 25a eines elek- 
trisch leitfahigen Werkstoffes, z.B. Kupfsr, und einer den 
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magnetischen SchluQ gewahrieistenden' Schicht 25b einer Fe-Le- 
gierung, bestehende kreisfbrmige Scheibe 25 derart drehfest und 
axial unverschieblich angebracht, daG ihre Mittelachse mit der 
Mittelachse der Welle 5 ubereinstimmt . Da weder zwischen dem 
5 Gehause 3 und dem Walzlager 6 noch dessen Innenteil 21 und der 
Scheibe 25 isoliermaBnahmen getroffen sind, liegt die Scheibe 
25 wie das Gehause 3 auf Erdpotential 36. Die Scheibe 25 ist 
dicht bei dem ebenen Gehauseteil 12b angeordnet und mittels 
eines eine zentrale Bohrung zum Durchtritt der Welle 5 aufwei- 

10 senden Strahlungsschutzbleches 27 von der Drehanode 2 getrennt, 
welches aus Kupfer bestehten kann und die von der Drehanode 2 
ausgehende Warmestrahlung von den auf ihrer von der Drehanode 2 
abgewandten Seite befindlichen Bauteilen fernhalt. Oas Strah- 
lungsschutzblech 27 ist an seinem auBeren Umfang mit dem Ge- 

15 hauseteil 12 verbunden. Das Gehause 3 besteht wenigstens im 
Bereich des Gehauseteiles 13 aus einem nicht magnetisierbaren 
Werkstoff . 

Die Scheibe 25 bildet den Rotor eines als KurzschluBlauf ermotor 
20 ausgebildeten und in Fig. 1 insgesamt mit 28 bezeichneten 
Flachmotors. Dessen Stator 29 ist auBerhalb des Gehauses 3 
parallel zu dem Gehauseteil 12b angeordnet und auf dem Gehause 
17 befestigt. Der Kern 30 und die Wicklungen 31 des Stators 29 
sind in Fig. 1 schematisch angedeutet. 

25 

Infolge der beschr iebenen Ausbildung des Flachmotors 38 ergibt 
sich in Richtung der Mittelachse M der Drehanode 2 eine auQerst 
geringe Baulange der Rontgenrohre. Da die Scheibe 25 und das 
Gehauseteil 12b auf dem gleichen Potential liegen, auch der 

30 Stator 29 liegt mit einem seiner Anschlusse auf Erdpotential 
36, laBt sich zwischen dem Gehauseteil 12b und der Scheibe 25 
einerseits und dem Gehauseteil 12b und dem Stator 29 anderer- 
seits ein sehr enger Luftspalt erzielen, wodurch ein hoher 
Wirkungsgrad des Flachmotors 28 realisierbar ist. Bei dem in 

35 Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel entsprechen die Durch- 
messer der Scheibe 25 und des Stators 29 im wesentlichen dem 
Innendurchmesser des Gehauses 3. Infolge dieser MaSnahme ent- 
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wickelt der Flachmotor 28 eTn hohes Drehmoment, was insbesonde- 
re bei Drehanoden mit groGem Durchmesser und hohem Massentrag- 
heitsmoment von Vorteil 1st, da sich dann schnelle Hochlauf- 
zeiten der Orehanode realisieren lassen. Da beiderseits der 
5 Drehanode 2 ein Walzlager 6 bzw. 7 angeordnet 1st, ergibt sich 
eine steife Lagerung. 

Wie aus der schematischen Darstellung der Fig, 1 ersichtlich 
ist f liegt an dem einen AnschluG der Kathode 1 die negative 

10 Hochspannungs -U an. Zwischen den beiden Anschlussen der Katho- 
de 1 liegt die Heizspannung U H - Die zu der Drehanode 2, zu der 
Kathode 1 und dem Stator 29 fuhrenden Leitungen stehen mit 
einer auGerhalb des Schutzgehauses befindlichen , nicht darge- 
stellten Spannungsversorgung an sich bekannter Art in Verbin- 

15 dung, die die zum Betrieb der Rontgenrbhre erforderlichen Span- 
nungen liefert. Aus den vorstehenden Ausfuhrungen wird deut- 
lich, dati die Kbntgenrbhre gemaG Fig. 1 z*eipolig ausgefuhrt 
ist, Es ist jedoch auch ohne weiteres rnbglich, die Rontgenrbhre 
einpolig auszufuhren. Hierzu muG lediglicn die Drehanode 2 auf 

20 Erdpotential gelegt werden. Es versteht sich, daG es dann weder 
erforderlich 1st, die Welle 5 aus einem isolierenden Material 
zu bilden noch das Walzlager 7 in dem Isolator 14 aufzunehmen, 
da das Gehause 3 und die Drehanode 2 dann ohnehin auf dem glei- 
chen Potential liegen. 

25 

Die in Fig. 2 dargestellte Rontgenrbhre uiterscheidet sich von 
der zuvor beschr iebenen nur in einigen wenigen Punkten, weshalb 
gleiche Telle die gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 1 tragen. 

30 Im Gegensatz zu der Fig. 1, wo die mit der Welle 5 verbundene 
Scheibe 25 den Rotor des Flachmotors 28 darstellt, ist im Falle 
der Fig. 2 der Flachmotor 37 in seiner Gesamtheit auGerhalb des 
Gehauses 3 angeordnet. Er umfaGt zum einen den Stator 38 mit 
dem Eisenkern 39 und der Wicklung 40 und zum anderen den mit- 

35 tels eines Lagers 41 relativ zu dem auf Erdpotential 36 liegen- 
den Stator 38 drehbar gelagerten Rotor 42, der im wesentlichen 
scheibenformig ausgebildet ist. Da zwischen Stator 38 und Rotor 
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42 keinerlei IsolatlonsmaGnahmen getroffen sind, liegt auch 
letzterer auf Erdpotential 36. In den Rotor 42 sind Permanent- 
magnete 43 eingelassen, von denen in Fig. 2 zwei sichtbar sind. 
Diese dienen dazu, das Antriebsmoment des Flachmotors 37 von 
5 dessen Rotor 42 auf die innerhalb des Gehauses befindliche und 
fest mit der Welle 5 verbundene Scheibe 44 zu ubertragen. Diese 
kann aus einem f erromagnetischen Werkstoff, z.B. einer Fe-Le- 
gierung, bestehen. Es kbnnen aber auch, so wie dies in Fig, 2 
strichliert angedeutet 1st, Permanentmagnete 45 in die Scheibe 

10 44 eingelassen sein. In beiden Fallen wird die Scheibe 44 in- 
folge der Magnetkrafte der Permanentmagnete 43 mitgenommen. Es 
1st zwar grundsatzlich moglich, nur einen einzigen Permanent- 
magnet 43 und gegebenenfalls einen einzigen Permanentmagneten 
45 vorzusehenj im Interesse eines hohen ubertragbaren Oreh- 

15 momentes empfiehlt es sich jedoch, mehrere Permanentmagnete 43 
und gegebenenfalls eine gleiche Anzahl von identisch angeord- 
neten Permanentmagneten 45 vorzusehen, wobei bei letzteren 
darauf zu achten ist, daO diese ausreichend temperaturbestandig 
(bis ca. 500 # C) sind, um Beeintracht igungen der Magneteigen- 

20 schaften beim Ausheizen der Rontgenrohre zu vermeiden. Es ist 
jedoch auch eine Nachmagnetisierung nach dem Ausheizen moglich. 

Um Reibungsverluste zwischen dem Rotor 42 des Flachmotors 37 
und der in dem Schutzgehause 4 befindlichen Flussigkeit zu ver- 

25 meiden, ist der Flachmotor 45 in einer schematisch angedeuteten 
Kapselung 46 aufgenommen. Zumindest deren zwischen dem Rotor 42 
und dem Gehauseteil 13 angeordnete Wandung 47 Ist aus einem 
nicht magnetisierbaren Werkstoff gebildet. Die Kapselung kann 
aber auch direkt an dem Gehausetil 12 angebracht (z.B. ge- 

30 schraubt mit Dichtring) und topfformig ausgebildet sein, so daB 
das Gehauseteil 12b zugleich eine Wand der Kapselung darstellt. 

Kathode 1 und Strahlenaustrittsfenster 16 kbnnen ubrigens ihre 
Positionen tauschen, so daQ der Elektronenstrahl 10 in Richtung 
35 der Mittelachse M und der Zentralstrahl Z rechtwinklig dazu 
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verlauft. In diesem Falle muB die Posit ion*^es**Strahlenaus-* 
trittsfensters 11 den veranderten Gegebenheiten angepaQt 
werden, 

5 Im Falle der beschriebenen Aus fuhrungsbeispiele ist als Flach 
motor 28 zum Antrieb der Drehanode 2 Jewells ein KurzschluG- 
laufermotor vorgesehen. Es kbnnen jedoch auch andere Motorbau 
arten, beispielsweise Gleichstrommotore, Verwendung finden. 

10 
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1. Rbntgenrbhre mit einer Kathode (1) und einer Drehanode (2), 
welche in einem evakuierten Gehause (3) angeordnet sind, mit 

5 einer relativ 2u dem Gehause (3) drehbar gelagerten Welle (5), 
mit der die Drehanode (2) verbunden 1st, und mit einem einen 
Rotor (25; 42) und einen Stator (29; 38) aufweisenden Elektro- 
motor zum Antrieb der Drehanode (2), dadurch g e - 
kennzeichnet , daB der Elektromotor als Flach- 
10 motor (28; 37) ausgebildet 1st, 

2. Rontgenrohre nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB zur beruhrungslosen Ubertragung 
des Antriebsmomentes des Flachmotors (28; 37) auf die Drehanode 

15 (2) eine fest mit der Welle (5) verbundene Scheibe (25; 44) 
innerhalb des Gehauses (3) angeordnet 1st. 

3. Rontgenrohre nach Anspruch 2, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB die Scheibe (25; 44) auf dem 

20 gleichen Potential wie das Gehause (3) liegt. 

4. Rontgenrohre nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zwischen den auBerhalb 
des Gehauses (3) befindlichen Bauteilen (29; 38, 42) des Flach- 

25 motors (28; 37) und der Scheibe (25; 44) befindliche Gehause- 
wand (12b) aus nicht magnetisierbarem Werkstoff gebildet ist. 

5. Rontgenrohre nach einem der Anspruche 2 bis 4 f da- 
durch gekennzeichnet, daO der Flachmotor 

30 (28) als KurzschluBlaufermotor ausgebildet ist, dessen Rotor 
durch die Scheibe (25) gebildet ist, welche elektrisch leit- 
fahigen Werkstoff enthalt, 

6. Rontgenrohre nach Anspruch 5, dadurch g e - 

35 kennzeichnet, daB die Scheibe (25) eine Schicht 
(25a) elektrisch leitfahigen Werkstoffes jnd eine Schicht (25b) 
ferromagnetischen Werkstoffes enthalt. 
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7. Rontgenrbhre nach einem der Anspriiche 2 bis* 4, **d a - 
durch gekennzeichnet, daQ der Stator (38) 
und der Rotor (42) des Flachmotors (37) auQerhalb des Gehauses 
(3) angeordnet sind und da6 mit dem Rotor (42) wenigstens ein 

5 Magnet (43) verbunden 1st, welcher die Scheibe (44) magnetisch 
mitnimmt . 

8. Rontgenrbhre nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Scheibe (44) ferromagne- 

10 tische Eigenschaf ten aufweist. 

9. Rontgenrbhre nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG mit der Scheibe (44) wenigstens 
ein Magnet (45) verbunden ist. 

15 

10. Rontgenrbhre nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dati der Rotor (42) 
und der Stator (38) des Flachmotors (37) in einer Kapselung 
(46) aufgenommen sind, welche wenigstens im 8ereich des Rotors 

20 (42) aus nicht magnetisierbarem Werkstoff besteht. 
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